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1 Vorwort

1.1 Hinweise zur Dokumentation

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs- und
Automatisierungstechnik, das mit den geltenden nationalen Normen vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme der Komponenten ist die Beachtung der Dokumentation und der
nachfolgenden Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig.

Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede Installation und Inbetriebnahme die zu dem betreffenden Zeitpunkt
verdffentliche Dokumentation zu verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen Produkte
alle Sicherheitsanforderungen, einschliel3lich samtlicher anwendbaren Gesetze, Vorschriften, Bestimmungen
und Normen erfillt.

Disclaimer

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte werden jedoch standig weiter
entwickelt.

Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumentation jederzeit und ohne Ankiindigung zu Gberarbeiten und zu
andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation konnen keine Anspriiche auf
Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Marken

Beckhoff®, TwinCAT®, EtherCAT®, EtherCAT G®, EtherCAT G10®, EtherCAT P®, Safety over EtherCAT®,
TwinSAFE®, XFC®, und XTS® und XPlanar®, sind eingetragene und lizenzierte Marken der Beckhoff
Automation GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltenen Marken oder Kennzeichen durch Dritte kann
zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen flhren.

Patente

Die EtherCAT-Technologie ist patentrechtlich geschitzt, insbesondere durch folgende Anmeldungen und
Patente:

EP1590927, EP1789857, EP1456722, EP2137893, DE102015105702

mit den entsprechenden Anmeldungen und Eintragungen in verschiedenen anderen Landern.

—
EtherCAT.

EtherCAT® ist eine eingetragene Marke und patentierte Technologie lizenziert durch die Beckhoff
Automation GmbH, Deutschland

Copyright

© Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts sind
verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet.

Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadenersatz. Alle Rechte fir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster-
oder Geschmacksmustereintragung vorbehalten.

AL2000 Version: 6.3 5
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1.2 Ausgabestande

® Bereitstellung Ausgabestande

Auf Anfrage erhalten Sie eine Auflistung der Ausgabesténde zu Anderungen in der Betriebsanlei-
tung.

» Anfrage senden an: info@beckhoff.de

Dokumentenursprung

Diese Betriebsanleitung ist in deutscher Sprache verfasst. Alle weiteren Sprachen werden von dem
deutschen Original abgeleitet.

Produkteigenschaften

Gultig sind immer die Produkteigenschaften, die in der aktuellen Betriebsanleitung angegeben sind. Weitere
Informationen, die auf den Produktseiten der Beckhoff Homepage, in E-Mails oder sonstigen Publikationen
angegeben werden, sind nicht maRgeblich.

1.3 BestimmungsgemaRe Verwendung

Linear-Servomotoren der Baureihe AL2xxx sind ausschlie8lich dazu bestimmt Handhabungsgerate,
Textilmaschinen, Werkzeugmaschinen, Verpackungsmaschinen und &hnliche Maschinen mit hohen
Ansprichen an die Dynamik anzutreiben.

Die Linearmotoren werden ausschlief3lich als Komponenten in elektrische Anlagen oder Maschinen
eingebaut und durfen nur als integrierte Komponenten der Anlage oder Maschine in Betrieb genommen
werden.

Der in die Motorwicklungen eingebaute Thermoschutzkontakt muss ausgewertet und Uberwacht werden.

Vorsicht Verletzungsgefahr!

Elektronische Geréte sind grundsétzlich nicht ausfallsicher. Bei Ausfall des Antriebssystems ist der Maschi-
nenbauer daflir verantwortlich, dass die angeschlossenen Motoren und die Maschine in einen sicheren Zu-
stand gebracht werden.

Die Linearmotoren diirfen nur unter Berucksichtigung der in dieser Dokumentation definierten Umgebungs-
und Betriebsbedingungen [»_16] betrieben werden.

Nicht bestimmungsgemaiBe Verwendung

Beckhoff Linearmotoren der Baureihe AL2xxx sind nicht fir den Einsatz in folgenden Bereichen geeignet:
* in ATEX-Zonen ohne passendes Gehause

* in Bereichen mit aggressiver Umgebung (bspw. aggressive Gase oder Chemikalien)

In Wohnbereichen miissen die entsprechenden Normen und Richtlinien fur EMV-Stéraussendungen
eingehalten werden.

6 Version: 6.3 AL2000
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2 Richtlinien und Normen

A VORSICHT

Schadigung von Personen!

Linear-Servomotoren der Baureihe AL2xxx sind keine Produkte im Sinne der EG-Maschinenrichtlinie. Die
bestimmungsgemalie Verwendung der Linear-Servomotoren in Maschinen oder Anlagen ist solange unter-
sagt, bis der Maschinen- oder Anlagenbauer die CE-Konformitat der gesamten Maschine oder Anlage be-
statigt.

2.1 EU-Konformitat

@® Bereitstellung der EU — Konformitatserklarung:

Die Beckhoff Automation GmbH & Co. KG, stellt Ihnen gerne EU - Konformitatserklarungen und
Herstellererklarungen zu allen Produkten auf Anfrage an: info@beckhoff.com zur Verfligung.

AL2000 Version: 6.3 7
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3 Zu lhrer Sicherheit

Lesen Sie das Sicherheitskapitel und halten Sie die Hinweise ein um sich vor Personen- und Sachschaden
zu schitzen.

Haftungsbeschriankungen

Die gesamten Komponenten der Beckhoff Linearmotoren AL2xxx werden je nach
Anwendungsbestimmungen in bestimmten Hard- und Software-Konfigurationen ausgeliefert. Eigenmachtige
Umbauten und Anderungen der Hard- und/oder Software-Konfiguration, die Uber die dokumentierten
Méglichkeiten hinausgehen, sind verboten und fiihren zum Haftungsausschluss der Beckhoff Automation
GmbH & Co. KG.

Dariiber hinaus werden folgende Punkte aus der Haftung der Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
ausgeschlossen:

» Nichtbeachtung dieser Dokumentation

* NichtbestimmungsgemaBe Verwendung [P 6]

« Einsatz von nicht ausgebildetem Fachpersonal
* Verwendung nicht zugelassener Ersatzteile

3.1 Personalqualifikation

Alle gezeigten Arbeitsschritte an der Beckhoff Soft- und Hardware, insbesondere an den Linearmotoren
AL2xxx durfen nur von Fachpersonal mit Kenntnissen in der Steuerungs- und Automatisierungstechnik
durchgefiihrt werden.

Das Fachpersonal muss Uber Kenntnisse in der Antriebs- und Elektrotechnik verfiigen und weiterhin tUber
Kenntnisse zum sicheren Arbeiten an elektrischen Anlagen und Maschinen.

Dazu zahlen auch:
+ die Arbeitsvorbereitung und

« die Sicherung der Arbeitsumgebung (z.B. Sichern des Schaltschranks gegen Widereinschalten)

Das Fachpersonal muss mit den aktuellen und erforderlichen Normen und Richtlinien fir das
Automatisierungs- und Antriebsumfeld vertraut sein.

8 Version: 6.3 AL2000
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3.2 Erklarung der Symbole

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit einem nebenstehenden
Sicherheitshinweis oder Hinweistext verwendet. Die Sicherheitshinweise sind aufmerksam zu lesen und
unbedingt zu befolgen!

Symbole, die vor Personenschiaden warnen:

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr!

Es besteht eine extrem gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises fuhrt zu schwe-
ren bleibenden Verletzungen bis hin zum Tod.

Verletzungsgefahr!

Es besteht eine gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises kann zu schweren Ver-
letzungen fihren.

A VORSICHT
Schadigung von Personen!

Es besteht eine gefahrliche Situation. Die Nichtbeachtung des Sicherheitshinweises kann zu leichten Ver-
letzungen fuhren.

Symbole, die vor Sachschdden warnen:

Hinweis auf Sach- oder Umweltschaden!

Dieser Hinweis zeigt Storungen im Betriebsablauf auf, welche das Produkt oder die Umgebung (Umwelt)
schadigen.

Symbole, die weitere Informationen oder Tipps anzeigen:

® Tipp oder Fingerzeig!

Dieser Hinweis gibt wichtige Informationen, die beim Umgang mit dem Produkt oder der Software
helfen. Es besteht keine unmittelbare Gefahr flir Produkt, Mensch und Umwelt.

UL-Hinweis!
C @ US | Dieses Symbol kennzeichnet wichtige Informationen bezuglich der UL-Zulassung.

AL2000 Version: 6.3 9
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3.3 Hinweise zu den Linearmotoren AL2xxx

Die Hinweise dienen der Gefahrenabwehr und der Handhabung der Linearmotoren AL2xxx. Sie sind bei der
Installation, Inbetriebnahme, Produktion, Stdrungsbeseitigung, Wartung und Versuchs- oder
Testaufstellungen unbedingt zu bericksichtigen.

Die Linearmotoren der Baureihe AL2xxx sind nicht eigenstandig lauffahig. Sie missen immer in eine
Maschine oder Anlage eingebaut werden. Nach dem Einbau missen die vom Maschinenbauer zusatzlich
erstellten Dokumentationen und Sicherheitshinweise gelesen und berticksichtigt werden.

Lebensgefahr durch hohe Spannung an den Zwischenkreiskondensatoren des Servover-
starkers AX8000!

Die Zwischenkreiskondensatoren RB+ und RB-, sowie die Priifkontakte DC+ und DC- am
Einspeise-, Achs- und Optionsmodul kénnen lebensgefahrliche Spannungen von
= 875 V aufweisen.

Treffen Sie zur Gefahrenabwehr folgende MaBRnahmen:

» Warten Sie nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz bis die Spannung auf unter
50 Vpc abgesunken ist. Erst dann ist ein gefahrloses Arbeiten maoglich.

* Messen Sie fachgerecht die anliegende Spannung an den Prifkontakten.
« Sichern Sie den Arbeitsbereich fachgerecht ab und tragen Sie eine PSA.

A GEFAHR

Lebensgefahr durch hohe Spannung an den Zwischenkreiskondensatoren des Servover-
starkers AX5000!

Durch die Zwischenkreiskondensatoren kdnnen die Zwischenkreis-Klemmstellen “ZK+ und ZK- (DC+ und
DC-)* und “RB+ und RB-“ auch nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz noch le-
bensgefahrliche Spannungen von 875V, aufweisen.

Treffen Sie zur Gefahrenabwehr folgende MaBRnahmen:

* Warten Sie:
- beim AX5101 - AX5125 sowie AX520x = 5 Minuten
- beim AX5140/AX5160/AX5172 = 15 Minuten,
- beim AX5190/AX5191 = 30 Minuten und
- beim AX5192/AX5193 = 45 Minuten
nach dem Trennen des Servoverstarkers vom Versorgungsnetz. Erst wenn die Spannung auf unter 50 V
absinkt ist ein gefahrloses Arbeiten moglich.

* Messen Sie fachgerecht die anliegende Spannung an den Prufkontakten
 Sichern Sie den Arbeitsbereich fachgerecht ab und tragen Sie eine PSA.

A VORSICHT

OrdnungsgemaBer Anschluss des Schutzleiters!

Bei der Installation von elektrischen Anlagen und Bauteilen missen Schutzleitersysteme angeschlossen
werden.

Bitte beachten Sie bei der Installation der Schutzleiter folgende Hinweise:
« Stellen Sie sicher, dass der feste Anschluss des Schutzleiters ordnungsgemal’ durchgefiihrt wurde.

» Trennen Sie den Servoverstarker und alle elektrischen Bauteile vom Versorgungsnetz. Sichern Sie den
Schaltschrank und die Gerate gegen Wiedereinschalten.

» Tragen Sie eine PSA.

10 Version: 6.3 AL2000
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Schwere Brandverletzungen durch heiRe Oberflaichen am Linearmotor!

Beim Betrieb der Anlage kann die Oberflachentemperatur der Linearmotoren = 50°C betragen. Es besteht
akute Verbrennungsgefahr fir Korperteile und Gliedmalfien.

Treffen Sie zur Gefahrenabwehr folgende MaBnahmen:

 Beriihren Sie keine Komponenten (Gehause, etc.) kurz nach oder wahrend dem Betrieb.
* Warten Sie bis alle Komponenten vollstandig abgekuhlt sind. Mindestens aber 15 Minuten.
* Prufen Sie mit einem Thermometer die Oberflachentemperatur.

» Tragen Sie KEINE Arbeitshandschuhe mit gummierter Beschichtung. Diese kann auf Grund der hohen
Temperatur mit der Haut verschmelzen und schwere Verletzungen verursachen.

® Hinweise zum Betrieb der Linearmotoren AL2xxx:

1 * Lesen Sie dieses Handbuch vor dem Gebrauch des Linearmotors sorgfaltig durch. Bei unver-
stéandlichen Passagen informieren Sie umgehend das zustandige Vertriebsbiro. Unterlassen Sie
die Arbeiten an dem Linearmotor.

* Halten Sie bei der Installation unbedingt die klimatischen Bedingungen ein. Weitere Informatio-
nen siehe Kapitel Technische Daten [P 46] und Mechanische Installation [»_20].

Beschadigung der Magnete bei erh6hten Temperaturen!

Setzen Sie die Magnete keinen Temperaturen = 70°C aus. Dies kann zur Entmagnetisierung fuhren.

® Lebensgefahr durch magnetische Felder beim Linearmotor!

1 Die Linearmotoren AL2xxx sind mit Permanentmagneten in der Magnetplatte ausgestattet. Hierbei
treten starke Magnetfelder auf. Die magnetische Feldstarke der Motoren resultiert im stromlosen
Zustand ausschlielich aus den Magnetfeldern des Sekundarteils.

Es besteht insbesondere eine Gefahr fiir:

Personen mit Herzschrittmachern
(Der Herzschrittmacher kann in den Testmodus geschaltet werden und somit einen Herzstillstand
hervorrufen!)

Personen mit implantierten Defibrillatoren
(Die Defibrillatoren kénnen durch das magnetische Feld funktionsunfahig gemacht werden!)

HINWEIS

Datenverlust durch magnetische Felder!
-- Magnetische Datentrager

-- Chipkarten mit Magnetstreifen und

-- elektronische Gerate kdnnen durch auftretende Magnetfelder entmagnetisiert werden.
Es droht Daten Verlust.

Die oben aufgefiihrten Objekte, sowie freiliegende ferromagnetische Gegenstande, dirfen nicht naher als
1 m an die Magnetplatten herangefihrt werden.

Zu beachten sind die Anforderungen der BGV B 11 in Zusammengehorigkeit mit magnetischen Feldern und
die in anderen Landern geltenden, nationalen Bestimmungen

AL2000 Version: 6.3 1
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A VORSICHT

Quetsch- und Verletzungsgefahr durch Magnete!

Die Linearmotoren AL2xxx sind mit Permanentmagneten in der Magnetplatte ausgestattet. Bei der Inbe-
triebnahme kann es durch magnetische Anziehungskrafte zu (Quetsch)-Verletzungen kommen.

Treffen Sie zur Gefahrenabwehr folgende MaBnahmen:
» Flhren Sie die magnetbehafteten Bauteile langsam aneinander.
» Tragen Sie bei allen Arbeiten an den Magneten eine PSA!

* Vermeiden Sie harte StoRe oder ein ruckartiges Aufeinandersetzen der Magnete. Diese kdnnen splittern
und zu Augenverletzungen flihren. Tragen Sie eine Schutzbrille.

« Stellen Sie in lhrer Arbeitsumgebung sicher, dass keine ferromagnetischen Werkzeuge oder Materialien
in der Nahe sind. Diese konnten vom Magnetischen Feld angezogen werden und Verletzungen an Kor-
perteilen hervorrufen.

® Hinweise zum Transport von magnetischem Material!

Bitte beachten Sie beim Transport von magnetischem Material die IATA Vorschrift 953. Die Magnet-
platten AL2xxx, fallen unter die Grenzwerte und dirfen versendet werden.

12 Version: 6.3 AL2000
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4 Handhabung

4.1 Transport

Kurzschluss durch Feuchtigkeit bei den Linearmotoren AL2xxx!

Bei Transporten in kalter Witterung oder bei extremen Temperaturunterschieden, kann sich Feuchtigkeit
(Kondensat) bilden:

» Achten Sie darauf, dass sich keine Feuchtigkeit im inneren der Linearmotorverpackung niederschlagt
(Betauung). Gleichen Sie langsam die Raumtemperatur an. Schalten Sie den Linearmotor erst an, wenn
er vollstandig getrocknet ist.

Trotz des robusten Aufbaus sind die Komponenten empfindlich gegen starke Erschiitterungen und Stole.

Schiitzen Sie das Produkt bei Transporten vor:
+ groler mechanischer Belastung
+ grolRen Temperaturschwankungen (max. 20K / Stunde)
» zu hohe Luftfeuchtigkeit (relative Feuchte max. 95%, nicht kondensierend)
Benutzen Sie fiir den Versand eine ordnungsgemalfe Verpackung, die die in diesem Kapitel genannten

Anforderungen an den Transport der Linearmotoren erfillt. Die kann unter Umstanden auch die
Originalverpackung des Herstellers sein.

Da Linearmotoren elektrostatisch gefahrdete Bauelemente enthalten, welche durch unsachgemafe
Behandlung beschadigt werden kénnen:

» Vermeiden Sie elektrostatische Aufladung, bevor Sie das Gerat oder die Komponenten direkt
berthren.

* Vermeiden Sie den Kontakt mit hoch isolierenden Stoffen (Kunstfaser, Kunststofffolien, etc.)
» Legen Sie den Servoverstarker auf eine leitfahige Unterlage.

+ Uberpriifen Sie bei beschadigter Verpackung den Linearmotor und eventuelles Zubehdr auf sichtbare
Schaden. Informieren Sie den Transporteur und gegebenenfalls den Hersteller.

Verpackung
Motortyp max. Stapelh6he
AL2xxx 8

4.2 Lagerung

« Der Linearmotor und das Zubehdr dirfen nicht im Freien gelagert werden. Die Lagerraume mussen
ausreichend beluftet und trocken sein.

» Die Gerate dirfen nur in der Originalverpackung des Herstellers gelagert werden.
+ Klimaklasse: 2K3 nach EN 60721

» Lagertemperatur: -25°C bis +55°C, max. 20 K/Stunde schwankend

« Luftfeuchtigkeit: relative Feuchte max. 95% nicht kondensierend

» Lagerdauer: ohne Einschrankung
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4.3 Wartung / Reinigung

» Wartung und Reinigung sind ausschlieRlich von qualifiziertem Fachpersonal durchzufiihren.
+ Durch das Offnen der Motoren verlieren Sie einen eventuellen Gewahrleistungsanspruch.
« Zur Gehausereinigung verwenden Sie bitte Isopropanol 0.4.

Zerstorung des Linear-Servomotors

Den Linear-Servomotor auf keinen Fall tauchen oder absprihen.

Die Funktionsfahigkeit der Lager und Dampfer, sowie die Fliihrung der beweglichen Leitungen muss getestet
werden.

4.4 Entsorgung

Gemal der WEEE-2012/19/EU-Richtlinien nehmen wir Altgerate und Zubehor zur fachgerechten
Entsorgung zurlick. Die Transportkosten werden vom Absender Gibernommen.

Senden Sie die Altgerate mit dem Vermerk ,zur Entsorgung” an:

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hulshorstweg 20
D-33415 Verl

14 Version: 6.3 AL2000
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5 Produktubersicht

5.1 Lieferumfang AL2xxx

Bitte prufen Sie die Lieferung auf folgenden Umfang:
* Motor der Baureihe AL2xxx
» Typenschild

5.2 Typenschild AL2xxx

BECKHOFF Linear motor 4
Huelshorstweg 20 TypeCOde : AL2418-0000-0000 — 5
D-33415 Verl Serialnumber :17-29-001 ————— 6
@A\ Fp/Fc :630N/360N —7— 7
L c € Ip/lc :16.4/45AmMs — | 8
p "7 | umax :400VAC-3Ph ——— 9
Isolationclass :B 10
4| |TMIEN Type - 4022 368 55001 ——— 11
Filenumber 206865 MADE INCHINA —————— 12
Positionsnummer Beschreibung
1 CE—Zertifizierungszeichen
2 CSA—Zertifizierungszeichen
3 Zertifizierungsnummer
4 Art des Motors
5 Bezeichnung des Linearmotors
6 Seriennummer
7 Spitzenkraft/Dauerkraft
8 Spitzenstrom/Dauerstrom
9 Spannungsversorgung
10 Isolationsklasse
11 Type code
12 Herstellerland

5.3 Typenschliussel AL2xxx

AL2 t uv—w 00 x — 000 y Erlauterung
AL2 Produktbereich
Linear-Servomotoren
t Breite
4= 50mm
0= 80 mm
8 =130 mm
uv Spulenzahl
w Wasserkuhlung

0 = keine Wasserkuhlung
1 = mit Wasserkuhlung

X Wicklung
0 = N-Wicklung
1 = S-Wicklung
y Anschlusse

0 = ohne Anschlussstecker
1 = mit M23- und D-Sub Anschlussstecker
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6 Technische Beschreibung

6.1 Aufbau der Motoren

Die Linear-Servomotoren der Baureihe AL2xxx sind burstenlose Drehstrommotoren flir hochwertige Servo-
Applikationen. In Verbindung mit unserem digitalen Servoverstarker eignen sie sich besonders fir
Positionieraufgaben bei Industrierobotern, Werkzeugmaschinen, Transferstrallen, Handhabungsgeraten,
Textilmaschinen, Verpackungsmaschinen usw. mit hohen Anspriichen an Dynamik und Standfestigkeit. Die
Motoren der Baureihe AL2xxx sind ausschlief3lich dazu bestimmt, von einem digitalen Servoverstarker
drehzahl- und drehmomentgeregelt betrieben zu werden.

Die Linear-Servomotoren besitzen Permanentmagnete in der Magnetplatte. Das moderne Neodym-
Magnetmaterial tragt wesentlich dazu bei, dass diese Motoren hochdynamisch gefahren werden kénnen. In
der Spuleneinheit ist eine dreiphasige Wicklung untergebracht, die durch den Servoverstarker versorgt wird.
Der Motor besitzt keine Bursten; die Kommutierung wird elektronisch im Servoverstarker vorgenommen.

Des Weiteren ist zum Betrieb ein Feedbacksystem notwendig. Das passende Feedbacksystem muss
anhand der Anforderungen der Applikation gewahlt werden. Zu berlcksichtigen sind Dynamik,
Geschwindigkeit, Schmutzbelastung, Aufldsung sowie verwendete Servoverstarker (siehe auch Kapitel

Magnetisches Encoder System (MES) (optional) [»_18] ).

6.2 Allgemeine technische Daten
Umgebungs- und Betriebsbedingungen
Klimaklasse 3K3 nach EN 60721
Umgebungstemperatur +5 - +40 °C bei Aufstellhdhe bis 1000m tber NN
(bei Nenndaten) — siehe Kapitel Leistungsreduzierung [»_16]
Zulassige Luftfeuchte 95% relative Feuchte, nicht betauend
(bei Nenndaten)
Aufstellhéhe Bei Aufstellhéhen ab 1000 m dber NN und einer Umgebungstemperatur von
(Strome und Momente) 40°C
— siehe Kapitel Leistungsreduzierung [P_16]

Technische Daten — siehe Kapitel Technische Daten [P 46]
6.2.1 Leistungsreduzierung
Umgebungstemperatur Aufstellh6he

10 fr = Auslastungsfaktor 10 fy = Auslastungsfaktor
fT Temperatur 1) Hohe
"o ty = B 0.8 h = Hoéhe in Meter

Umgebungstemperatur °C
0,6
0,6
0,4
40 45 50 55
t,[°C] —» 0.4

0 1000 2000 3000
h [m] —»

Berechnung der Leistungsdaten bei Uberschreitung  Berechnung der Leistungsdaten bei Uberschreitung
der angegebenen Temperaturgrenze = 40 °C: der angegebenen Aufstellhdhe = 1000 m:

Fcarea = Fea X fr Fca rea = Foa X fy
Berechnung der Leistungsdaten bei Uberschreitung der angegebenen Grenzen:

Umgebungstemperatur = 40 °C und Aufstellhéhe = 1000 m
Fca rea = Foa X fr x fyy
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6.3 Standardausristung

Maschinenkonzept

Die Linear-Servomotor-Baureihe AL2xxx von Beckhoff ist kein in sich
geschlossenes System. Es umfasst verschiedene Komponenten, wie
Spuleneinheit und Magnetplatten und muss in ein gesamtes Maschinenkonzept
oder eine gesamte Arbeitseinheit eingebunden sein.

Die GroRRe und Form des Tragrahmens, die Konstruktion des Schlittens, der
Schienen- und des Lagertyps oder die Art der Dampfer hangen von der
Anwendung ab. Der Tragrahmen und der Schlitten missen so entworfen sein,
dass ein Luftspalt zwischen Spuleneinheit und Magnetplatte entsteht.

6.3.1 Spuleneinheit, Primarteil (N/S)

Windungstypen

Der N-Typ (normal winding) stellt den Vorzugstyp dar. Der S-Typ
(speed winding) hat eine hdhere Maximalgeschwindigkeit und ein
héhere Stromaufnahme. Von den Abmessungen unterscheiden sich
N- und S-Typ nicht.

6.3.2 Magnetplatte, Sekundarteil

Magnetplatten sind in verschiedenen Langen erhaltlich und kénnen innerhalb einer Baureihe beliebig mit
einander kombiniert werden. Unterschiedliche Baureihen bendtigen unterschiedlich breite Magnetplatten.

Magnetplatte ohne Transportplatte Magnetplatte mit Transportplatte

7

Im Auslieferungszustand sind die Magnetplatten von einer Transportplatte bedeckt. Sie vermindert das
Magnetfeld und erméglicht so eine einfache Montage- und Demontage.

Spezifikationen und Mafzeichnungen finden Sie im Kapitel: Technischen Daten [» 46]

AL2000 Version: 6.3 17
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6.3.3 Magnetisches Encoder System (MES) (optional)

Das Magnetische Encoder System (MES) AL2200-000y ist ein Wegmesssystem. Es hat eine Genauigkeit

von 0,1 mm und arbeitet direkt auf den Magnetplatten. Weitere Mal3stdbe entfallen. Die Befestigung erfolgt
am Schlitten.

Beschreibung des Wegmesssystems

Das MES arbeitet absolut innerhalb des Polabstand (24mm) und teilabsolut iber den gesamten
Verfahrweg. Der Abstand zum Spulenteil ist nicht relevant. Bei der Inbetriebnahme wird der
Kommutierungswinkel einmalig bestimmt. Dadurch entfallt das Wake & Shake beim Maschinenstart. Bei
gewulnschtem Absolut-Abgleich kann eine Referenzfahrt durchgefiihrt werden.

Dokumentation des Magnetischen Encoder Systems (MES)!

[
1 Weiterfiihrende Informationen zum Magnetischen Encoder Systems (MES) erhalten Sie auf der

Beckhoff Homepage unter: MES-Feedback Dokumentation oder im Beckhoff Online Information
System.

6.4 Zusatzliche Ausristung

Far die ordnungsgemale Installation lhres Linear-Servomotors bendétigen Sie weitere Komponenten.

Diese sind nicht im Lieferumfang enthalten.

Schrauben und Passstifte

Die Schrauben und Passstifte sind erforderlich fiir die Positionierung und
Verbindung der Spuleneinheit mit dem Schlitten, sowie der
Magnetplatten mit dem Tragrahmen.

Attribut AL20xx AL24xx AL28xx

Schrauben fir Magnetplatten M5x10, DIN7984 M5x10, DIN7984 M5x16, EN ISO 4762
(rostfrei)

Schrauben flr Spuleneinheit M5, EN ISO 4762 M4, EN ISO 4762 M5, EN ISO 4762
(Stahl);

Lange abhangig von der Dicke
des Schlittens

Passstifte (rostfrei) 5h8
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BEGKHOFF Technische Beschreibung

6.4.1 Servoverstarker und Feedbacksystem

Zum Aufbau einer kompletten Linearachse und deren Betrieb werden folgende Komponenten benétigt:

Servoverstarker; z.B.: AX5xxx von Beckhoff Automation GmbH.

Messstab und linearer Weggeber oder das messstablose Feedbacksystem MES
Leitungen und Stecker

Fihrungen

Mechanische Aufnahme / Maschinenbett

AL2000 Version: 6.3 19
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7 Mechanische Installation

71 Wichtige Hinweise

Vor der Installation der Linearmotorkomponenten muss die Installation des Maschinenbettes fertig gestellt
sein. Die Schienen mussen auf dem Maschinenbett montiert und ausgerichtet sein. Der Schlitten muss mit
Lagern, Dampfern und erforderlichen Leitungen ausgestattet sein, so dass eine ordnungsgemale Fahrt des
Schlittens ber die Wegstrecke gewahrleistet ist.

Schéaden durch unkontrollierte, magnetische Anziehungskrafte

Die in dieser Anleitung vorgegebene Installationsreihenfolge muss beachtet werden. Eine andere Reihen-
folge kann gefahrliche Situationen herbeifihren und Schaden auf Grund von unkontrollierten magnetischen
Anziehungskréaften verursachen.

® Schaden durch fehlerhafte Wasserkiihlungseinheit

1 Far den Fall, dass eine Wasserkiihlungseinheit benutzt werden soll, lesen Sie bitte Kapitel Installati-
on der Wasserkiihlung [» 40].

Lebensgefahr durch magnetische Felder beim Linearmotor!

o

1 Die Linearmotoren AL2xxx sind mit Permanentmagneten in der Magnetplatte ausgestattet. Hierbei
treten starke Magnetfelder auf. Die magnetische Feldstarke der Motoren resultiert im stromlosen
Zustand ausschlief3lich aus den Magnetfeldern des Sekundarteils.

Es besteht insbesondere eine Gefahr fiir:

Personen mit Herzschrittmachern
(Der Herzschrittmacher kann in den Testmodus geschaltet werden und somit einen Herzstillstand
hervorrufen!)

Personen mit implantierten Defibrillatoren
(Die Defibrillatoren kénnen durch das magnetische Feld funktionsunfahig gemacht werden!)

HINWEIS

Datenverlust durch magnetische Felder!

-- Magnetische Datentrager
-- Chipkarten mit Magnetstreifen und

-- elektronische Gerate kdnnen durch auftretende Magnetfelder entmagnetisiert werden.
Es droht Daten Verlust.

Die oben aufgefiihrten Objekte, sowie freiliegende ferromagnetische Gegenstande, dirfen nicht naher als
1 m an die Magnetplatten herangeflihrt werden.

Zu beachten sind die Anforderungen der BGV B 11 in Zusammengehorigkeit mit magnetischen Feldern und
die in anderen Landern geltenden, nationalen Bestimmungen

A VORSICHT

Schaden durch ein nicht neutralisiertes Magnetfeld

Verwenden Sie die Magnetplatten nur, wenn Sie mit den Magnetfeld vermindernden Schutzplatten abge-
deckt sind.

A VORSICHT

Schaden bei der Demontage durch das Magnetfeld

Vergewissern Sie sich, dass die Magnetplatten in Ihrer Maschine sicher befestigt sind, bevor Sie die
Schutzplatten entfernen.

Setzen Sie die Schutzplatten wieder auf die Magnetplatten, bevor Sie diese demontieren.

Bringen Sie keine weichmagnetischen Gegenstande (Eisen) naher als 10 cm an die Magnetseite der Ma-
gnetplatten heran.
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7.2 Montagereihenfolge der Arbeitseinheit

Befestigen der Spuleneinheit

Beachten Sie folgende Hinweise, bevor Sie mit der
Montage anfangen. Die Ebenheit der
Aufnahmeflache fur die Spuleneinheit muss unterhalb
von 0,1 mm liegen. Die Spuleneinheit muss parallel
zur Magnetplatte montiert werden. Die Parallelitat
muss geringer als 0,20 mm sein. Hierfir kdnnen die
Seiten der Spuleneinheit oder die runden Bohrungen
in der Aufnahmeflache verwendet werden. Passstifte
kénnen in den runden Bohrungen eingesetzt werden.
Die seitliche Positionierung der Spuleneinheit
gegenuber den Magnetplatten ist nicht sehr kritisch.
Eine Toleranz bis zu 0,5 mm ist zulassig.

Pos.-Nr. Erlauterung Pos.-Nr Erlauterung
1 Magnetplatte 5 Dampfer
2 Lager 6 Schlitten
3 Verkabelung 7 Messstab
4 Spuleneinheit 8 Schiene

Bitte beachten Sie die folgenden Bemerkungen und Angaben:

® Anzugsreihenfolge der Schrauben:

Nehmen Sie eine kreuzweise Befestigung der Schrauben vor, damit Sie eine gleichmalige Vertei-
lung der resultierenden Krafte bekommen.

HINWEIS

Schaden an der Spuleneinheit durch falsche Schrauben!

Die Verwendung von zu langen Schrauben flr die Spuleneinheit kann nicht sofort ersichtliche Schaden ver-
ursachen und gefahrliche Situationen hervorrufen.
Uberprifen Sie:

« die Schraubenlange
« die Schraubenhdhe nach dem Einbau.

Schrauben fiir die Spuleneinheit AL20xx AL24xx AL28xx

Schraube (Stahl) M5 M4 M5

Tiefe in der Spuleneinheit Min: 4 mm Min: 4 mm Min: 4,5 mm
Max: 5mm Max: 5 mm Max: 6,5 mm

Anzugsdrehmoment 3,0-5,0 Nm 2,0-3,0 Nm 3,0-5,0 Nm

® Abstand der Wasserkiihlungsanschliisse:

1 Beachten Sie, dass die Anschliisse fur die Wasserkuhlung bis zu 1 mm Uber die Abmessungen des
Spulenteils heraus ragen kénnen. Vergewissern Sie sich, dass genligend Abstand eingehalten wird

oder verwenden Sie eine Zwischenplatte von mindestens 1 mm Dicke. Siehe auch Kapitel Installati-
on der Wasserkihlung [P 40] (Zusatzliche Installationshinweise / Wasserkihlung).

AL2000

Version: 6.3
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7.3 Montage der Magnetplatten

Befestigung der Magnetplatten

Die strukturierte Seite ist die Magnetseite der Platten.
Die Magnetplatten wirken mit einer starken
Anziehungskraft auf alle ferromagnetischen Metalle,
wie z.B. Eisen. Diese Krafte kdnnen nicht mit den
Handen kontrolliert werden. Sie kénnen ernsthafte
Verletzungen verursachen.

7.31 Einsetzen der Passstifte

A VORSICHT

Schaden am Linearmotor durch unerwiinschte Bewegungen des Schlittens!

Wenn der Schlitten bereits montiert ist, bewegen Sie den Schlitten zu einem Ende der Wegstrecke und si-
chern Sie ihn, um unerwiinschte Bewegungen zu vermeiden.

® Dimensionierung der Passstifte:
1 Die Passstifte diirfen nicht mehr als 3,3 mm lber dem Maschinenbett stehen.

Einsetzen der Passstifte in die Magnetplatte Montage der Magnetplatte

Gehen Sie wie folgt vor: Gehen Sie wie folgt vor:
* Reinigen Sie die Aufnahmeflache von Staub und  + Fertigen Sie die Positionsbohrungen (2) im
Partikeln. Maschinenbett (1) analog der 5 mm

- Montieren Sie die Magnetplatte auf der Positionsbohrungen (4) in der Magnetplatte (3) an.

Aufnahmeflache der Wegstrecke. » Setzen Sie die Passstifte (2) in die
Positionierungsbohrungen (2) des Maschinenbetts
(1).
» Fertigen Sie die Gewindebohrungen (5) analog zu
den Montagebohrungen (6) der Magnetplatte (3)
an.
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7.3.2 Anbau der Magnetplatten

Befestigen der Magnetplatte am Maschinenbett = Entfernen der Schutzplatten

Gehen Sie wie folgt vor: Gehen Sie wie folgt vor:
» Richten Sie alle Magnetplatte in die gleiche » Entfernen Sie alle Schutzplatten.
Richtung aus.

« Uberpriifen Sie, ob sich der Schlitten ungehindert

Beispiel: und sanft tUber die Magnetplatten bewegen kann.

Alle Magnetplatten missen so angebracht werden, o ) T
dass die Positionsbohrungen in die rechte obere ~ * Tritt eine deutliche Kraftunregelmafigkeit beim

Ecke weisen. Ubergang von einer Magnetplatte zur Qéchstgn
. - auf, sollte die Ausrichtung der Platten Gberprift
» Befestigen Sie die Magnetplatte am werden.

Maschinenbett. Die Mindesteinschraubtiefe sollte
6,5 mm betragen. Das Anzugsdrehmoment 2,5 bis
3,5 Nm.

* Nun kdnnen die Ubrigen Magnetplatten in gleicher
Weise montiert werden.

® Ausrichtung der Magnetplatten:

Die nebeneinander liegenden Platten missen sich gegenseitig anziehen. Wenn sie sich abstof3en,
sind sie falsch ausgerichtet.

7.3.3 Spuleneinheit und Magnetplatte

Achten Sie bei den Motoren der Reihe AL2000 und AL2400 auf den Versatz der Spuleneinheit zur
Magnetplatte. Die Reihe AL2800-0 schlie3t auf einer Seite biindig mit der Magnetplatte ab. Die Einbaulage
des jeweiligen Motors ist der entsprechenden MalRzeichnungen zu entnehmen.

o O O 0 o 955 &

AL20xx AL24xx AL28xx-0 AL28xx-1

Durch Berticksichtigung der Montagehdhe, ergibt sich ein Luftspalt von < 0,5 mm zwischen Spuleneinheit
und Magnetplatte. Mit diesem Luftspalt erreicht der Motor sicher seine Nennleistung.
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7.4 Koppeln von Linear-Servomotoren

Linear-Servomotoren kdnnen miteinander verbunden werden, um zusammen auf einer Magnetbahn zu
agieren. Die Krafte der Motoren addieren sich hierbei. Die Motoren werden hierbei parallel an den Regler
angeschlossen, was zu hoheren Summenstromen fihrt. Motoren gleichen Typs kdnnen immer miteinander
verbunden werden. Motoren unterschiedlichen Typs, gleicher Baureihe kdnnen verbunden werden, wenn

ihre Kraftkonstante gleich ist.

7.41 Temperatur-Sensor

Verwenden Sie den Temperatur-Sensor des Motors, der die schlechteste Kihlung hat und somit die héhere

Temperaturentwicklung haben wird.

7.4.2 Anordnung der Motoren

Die Wicklungen der Motoren haben einen festen Abstand zu einander, der Baureihen abhangig ist. Bei den
Baureihen AL2xxx betragt dieser 16 mm. Werden Linear-Servomotoren miteinander gekoppelt, muss ein
Vielfaches dieses Wicklungsabstandes auch zwischen den Wicklungen der verbundenen Motoren

vorhanden sein.

Phasenwiederholung = 3 x Wicklungsabstand = 3 x 16 mm =48 mm

Beispiel 1 mit AL2006 und AL2012

In Beispiel 1 zeigen die Anschlussleitungen der
Motoren in unterschiedliche Richtungen. Dies
ermdglicht den minimalen Abstand der Linear-
Servomotoren zueinander.

AL2006 PO, = 304 AL2012
: 5x16 =80 _‘ 11x16 =176 |
43 23 30 54
s e IEREY L
- @ i CNIC) © @ @ '
. @ ellel @ @ [|®.

L2103 L11213 1| || 132 L1L3 L2 L1L3 L2 L1L3 L2|L1
UVWUVW UM WUVWUVWUVWU|V

116 Tlz=38 160

PDyw. = Phasenabstand ,Phase L1 / Motor 1“ zu
,Phase L1/ Motor 2¢

x = Gehauseabstand

z = Abstand der Passstiftbohrungen

Beispiel 2 mit AL2006 und AL2012

In Beispiel 2 zeigen die Anschlussleitungen in
dieselbe Richtung. Bei dieser Anordnung muss
der minimale Biegeradius der Motorleitung
beachtet werden.

AL2006 P AL2012
L. 5x16 =80 N L 11x16=176 N
43 23 54 |30
25 18 16 18/5 46 8 16 8 22
© © © © @ Q]
g @ fmm s ST o e T e e e e
. @ © . e © @ @
L2z L1L2L3 L1L2 L3 L1L21L3 L1 L2]L3
uvwuvw VWUVWUVWUVWU

116 T z=182 T 160
146 il I 244

x=123

PDu:w2 = Phasenabstand ,Phase L1 / Motor 1% zu
,Phase L1/ Motor 2*

x = Gehauseabstand

z = Abstand der Befestigungsbohrungen
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7.4.3 Berechnung des Offsets

Die Verdrahtung muss je nach Anordnung der Spuleneinheiten durchgefihrt werden. Dazu muss der Offset
bestimmt werden. Der Offset gibt an, um wieviel Spulen das Drehfeld im zweiten Motor verschoben ist. Mit

Hilfe des Offsets und der Tabelle in Kapitel Auslegung der Verdrahtung [P 25] kann die Verdrahtung der
Motoren bestimmt werden.

Der Offset wird anhand folgender Formel berechnet:

Offset = (PDyyyy, / 16) MOD 3

Berechnung des Offsets fiir Beispiel 1:

Offset = (304 /16) MOD 3
=19MOD 3 =1

Berechnung des Offsets fiir Beispiel 2:

Offset  =(272/16) MOD 3
=17 MOD 3 = 2

74.4 Auslegung der Verdrahtung

Mit dem im vorherigen Kapitel berechneten Offset kann anhand folgender Tabelle die Verdrahtung der
gekoppelten Motoren vorgenommen werden. Es wird jeweils aufgefiihrt, wie die Phasen von Motor 1 (L1, L2,
L3) auf die Phasen von Motor 2 (L1, L2, L3‘) gelegt werden.

Leitungen der Motoren Leitungen der Motoren Leitungen der Motoren
zeigen in dieselbe Rich- |zeigen nach aufen zeigen nach innen
tung
Offset =0 L1/L1° L2/L2° L3/L3* L1/L1" L2/L3" L3/L2" L1/L1° L2/L3' L3/L2’
Offset = 1 L1/L3" L2/L1° L3/L2" L1/L2° L2/L1° L3/L3* L1/L3" L2/L2" L3/L1
Offset = 2 L1/L2° L2/L3" L3/L1 L1/L3" L2/L2° L3/L1" L1/L2° L2/L1° L3/L3
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Positionen der Phasenlinien

7.4.5

Phasenlinien AL20xx

7.4.5.1
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7.4.5.3
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Modell

AL2812-0
AL2815-0
AL2830-0

AL2000

Version: 6.3

26



Mechanische Installation

BECKHOFF

Phasenlinien AL28xx-1 wassergekiihlt

7454

m
56
56

Modell
AL2830-1
AL2845-1
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7.4.6 Minimaler Abstand der Motoren zueinander

a) Motorleitungen voneinander weg zeigend

aufgerundet / rounded up

B0 S Tl AR Wt N S Y i n'=(a+b)/16
! n=n

1
i
i
i
i
i
NS ISRV R I

'min

b) Motorleitungen in dieselbe Richtung zeigend

a rrmn b
I I 1 1 1 1
I I 1 ] 1 1
| | | | | 1
B o
' 1 1 | ) I I I
© ! i i @: 1 ©
————————— :_._.ILGAL ......... o -- - [P i i._._:. _____________ - n‘=(a+b+rmm)/16

P Lo n = n‘ aufgerundet / rounded up

© iie. CHENNO
1 —
I I 1 1 1 ]
| I 1 Xmin 1 1 1

c) Motorleitungen zeigen aufeinander
’ a Fmint [ v b ‘

I 1 ‘I l 1 ]

@ { i@ ° "@ e

i :_'_':'G‘{' _________ od - _ JE ‘9‘—"'-'--—:-0—:----: ............. n‘=(a+b+rmm1+rmin2)/16

@ tol :@ /— @: - @ n =n‘aufgerundet/ rounded up

: : : Xmm 1 1 1

Xmin = Minimaler Abstand der Motoren zueinander

Xmin = N * 16 —a — b n” = Hilfsvariable

n = Vielfaches des Phasenabstands

a = Abstand zwischen Phasenlinie und Gehausewand Motor 1 (siehe vorherige Seiten)
b = Abstand zwischen Phasenlinie und Gehausewand Motor 2 (siehe vorherige Seiten)

r'mn = Minimaler Biegeradius der Motorleitung (siehe Kapitel Technische Daten [P 46])

Berechnung fiir Beispiel a): Berechnung fiir Beispiel c):

(Motor AL2006 und AL2012) (Motor AL2006 und AL2012)

n‘=(23mm + 22mm) / 16mm = 2,81 n‘= (43mm + 46mm + 96mm + 96mm) / 16mm =
17,56

n = 3 (aufgerundet) n = 18 (aufgerundet)

Xmin = 3 * 16mm — 23mm - 22mm = 3mm Xmin = 18 * 16mm - 43mm - 46mm = 199mm
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7.5

Abbaureihenfolge

Schéaden durch unkontrollierte, magnetische Anziehungskrafte

Die Abbaureihenfolge dieser Anleitung muss beachtet werden. Eine andere Reihenfolge kann gefahrliche
Situationen herbeifiihren und Schaden auf Grund von unkontrollierten, magnetischen Anziehungskraften
verursachen.

Abbaureihenfolge:

Pobd -~

o

Spannungsfreiheit prifen und gegen Wiedereinschalten sichern.
Trennen Sie die elektrischen Leitungsanschlisse.
Trennen Sie die Schlauche der Wasserkihlungseinheit (falls installiert).

Bewegen Sie den Schlitten zu einer Seite. Sichern Sie den Schlitten um unerwiinschte Bewegungen
zu vermeiden.

Decken Sie jede Magnetplatte, die entfernt werden muss, mit einer neutralisierenden Schutzplatte ab.

Entfernen Sie eine oder mehrere Magnetplatten. Der Abstand der Magnetplatten zu der Spuleneinheit
oder anderen freiliegenden ferromagnetischen Teilen, sollte dabei 10 cm nicht unterschreiten.

. Bewegen Sie den Schlitten auf die andere Seite. Sichern Sie den Schlitten um unerwiinschte Bewe-

gungen zu vermeiden.
Decken Sie jede Magnetplatte, die entfernt werden muss, mit einer neutralisierenden Schutzplatte ab.

. Entfernen Sie die Ubrigen Magnetplatten.
. Entfernen Sie die Spuleneinheit vom Schlitten.
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8 Elektrische Installation

8.1 Wichtige Hinweise

A GEFAHR

Akute Verletzungsgefahr durch Stromschlag!
* Nur Fachleute mit elektrotechnischer Ausbildung dirfen die Motoren verdrahten.

* Prufen Sie die Zuordnung vom Servoverstérker und Servomotor. Vergleichen Sie Nennspannung und
Nennstrom der Gerate.

* Installieren Sie die Motoren immer im spannungsfreien Zustand, d.h. keine der Betriebsspannungen ei-
nes anzuschlieRenden Gerates darf eingeschaltet sein. Sorgen Sie flr eine sichere Freischaltung des
Schaltschrankes (Sperre, Warnschilder etc.). Erst bei der Inbetriebnahme werden die einzelnen Span-
nungen eingeschaltet.

» Losen Sie die elektrischen Anschliisse der Motoren nie unter Spannung. Steuer- und Leistungsan-
schlisse kdnnen Spannung flhren, auch wenn sich der Motor nicht bewegt.

HINWEIS

Storungsfreier Betrieb

» Achten Sie auf einwandfreie Erdung von Servoverstarker und Motor. EMV-gerechte Abschirmung und
Erdung siehe weiter unten. Erden Sie Montageplatte und Motorgehause. Hinweise zur Anschlusstechnik

finden Sie in Kapitel Anschluss mit vorkonfektionierten Leitungen und Connector-Box AL225x [P 33]
* Verwenden Sie nur von Beckhoff freigegebene Leitungen fiir den Betrieb der AL2xxx.

» Verlegen Sie Leistungs- und Encoderleitung mdglichst getrennt (Abstand > 20 cm). Die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit des Systems wird so verbessert.

+ Verlegen Sie samtliche Leitungen in ausreichendem Querschnitt nach EN 60204. Die empfohlenen
Querschnitte finden Sie in den technischen Daten.

* Verdrahtung:
= Feedback-Leitung anschliel3en
= Motorleitungen anschlief3en

= Abschirmungen beidseitig (Schirmklemmen bzw. EMV-Stecker)

HINWEIS

HF-Stérungen

Das Masse-Zeichen ///77 , das Sie in allen Anschlussplanen finden, deutet an, dass Sie fiir eine mog-
lichst groR¥flachige, elektrisch leitende Verbindung zwischen dem gekennzeichneten Gerat und der Monta-
geplatte in Thnrem Schaltschrank sorgen mussen. Diese Verbindung soll die Ableitung von HF-Stérungen er-
mdglichen und ist nicht zu verwechseln mit dem PE-Zeichen (SchutzmaRnahme nach EN 60204).
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8.2 Anschluss der Motoren

Der Anschluss der Motoren kann auf unterschiedliche Art erfolgen und hangt von der bestellten Variante ab.
Diese werden in den Folgekapiteln naher erlautert.

8.2.1 Leitung mit Einzeladern

Werden die Motoren mit Einzeladern bestellt, kann ein beliebiger Stecker konfektioniert werden. Die
Zuordnung der Signale zu den Adern ist den unten stehenden Tabellen zu entnehmen.

Leistung

Ader Signal

3 u

Grin/Gelb PE

1 w

2 Vv

Geflecht Schild / Schirm
Temperaturkontakt

Ader Signal

Weil} PTC

Grln KTY

Braun PTC

Gelb KTY

Geflecht Schild / Schirm
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8.2.2

Temperaturkontakt

Motoren mit Anschlusssteckern

Anschlussskabel mit M23 - Leistungsstecker und D-Sub -

Leistungsstecker

Temperaturkontakt-Stecker

o)

ZS4000-2040 (Stift)

ZS4000-2030 (Buchse)

Leistungsstecker Belegung

Kontakt Signal Rundstecker M23
(8-polig)

1 U

2 PE

3 w

4 \Y,

Gehause Schild / Schirm

Temperaturkontaktstecker Belegung

Kontakt Signal D-Sub Stecker
(9-polig)
5 KTY
9 KTY
2 PTC
6 PTC
Gehause Schild / Schirm
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8.3 Anschluss mit vorkonfektionierten Leitungen und
Connector-Box AL225x

Zur sicheren, schnelleren und fehlerfreien Installation der Motoren bietet Beckhoff vorkonfektionierte Motor-
und Feedbackleitungen an. Beckhoff Leitungen sind getestete Komponenten in Bezug auf verwendetes
Material, Abschirmung und Anschlusstechnik, die eine einwandfreie Funktion und die Einhaltung
gesetzlicher Bestimmungen, wie EMV, UL usw. garantieren. Der Einsatz anderer Leitungen kann
unerwartete Stdrungen verursachen und bis zum Verlust der Gewahrleistung fiihren.

» Fuhren Sie die Verdrahtung gemaf den geltenden Vorschriften und Normen aus.

« Verwenden Sie flr Leistungs- und Feedbackanschluss ausschlie3lich unsere vorkonfektionierten,

abgeschirmten Leitungen. Nicht korrekt aufgelegte Abschirmungen fihren unweigerlich zu EMV-
Stérungen.

» Leitungen, die wahrend des Betriebs des Linear-Servomotors bewegt werden, stellen immer ein
Verschleilteil dar. Es empfiehlt sich, diese mit Hilfe einer Steckverbindung zwischen der bewegten
Leitung und der Motorleitung der Spuleneinheit so zu installieren, dass ein einfacher Austausch

gewabhrleistet werden kann. Der minimale Biegeradius der jeweiligen Leitung ist den entsprechenden
Datenblatter zu entnehmen.

» Detaillierte Spezifikationen der Leitungen finden Sie auf unserer Homepage im Bereich
Download— Dokumentationen— Antriebstechnik— Leitungen.
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8.3.1 Anschlussbild mit MES oder Sin/Cos Geber ohne Nullimpuls

Stecker:
D-Sub 15 pol.
ZS4500-2011 AX5000

Encoder - Stecker:

17 pol. - rund 1 X11/21
\
\

|

\ \
A L | REF
:><v>/ >/L O( >/ Sinus \

/\ REF )
J\l/ A V&f . Cosinus |

Ar f—,— GND |

NV
\/\/\L \,\/\/\ 4 + Us 5V ‘(

\10 V\/XL\V\/&_ GND Us 5V Sense "

L
R |

Stecker:

ZS4 -2014

Leistung - Stecker S 50;)(14 ?24
8 pol. - rund ﬂm 9 |
- |

Y >/ —ls Thermoschutz * |

Dﬁw S

Ansicht “Y”

c=|PE \

Ansicht “X”

Stecker:
ZS4500 - 2013
X13/23
© (=

Leistung

‘»/\)/\
Wf
| |
us<cC

m

* Wird keine ConnectorBox verwendet, wird zusatzlich die Thermoschutzkontaktleitung ZK4540-0020-xxxx
bendtigt. Diese ist an X14 / 24 anzuschlief3en.

Thermoschutzkontakt

Leistungsstecker = Motorleitung und Bremse

8 pol. - rund ZK4500-002x-xxxx .
Leistung

Saun =g

{05 BECKHOFF

Encoderstecker Encoderleitung
17 pol. - rund ZK4510-0020-xxxx

D-Sub 15 pol.
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8.3.2 Anschlussbild mit Absolutwert-Encoder

Stecker:
D-Sub 15 pol.
Encoder - Steck 754500-2011 AX5000
ncoder - Stecker:
17 pol. - r1und \ X11g/21 /
REF ) [
/9 J\/\/\V\/V\ i, Sinus |
\
0 l =] REF
/1 ;>‘ @( >< 3 Cosinus \
AN | DX+ |
>/>\ <J\l/ \J/ | px - Data J

S B eno |
4 DOOL “ Us 5V |
: |

\ N V\}%‘/\ V\J\_ GND Us 5V Sense ‘

CLK + |

oo
‘Q :
\, | //

Stecker:

Leistun -Stecke 23450;)(1 42 ?;i ‘
8 pol. - rund ﬂ} ‘r\ S -l g

ANV * \

D ‘%T\/ \/\/\_, s Thermoschutz \‘

I C==1PE \

Ansicht ,X“ || ‘

| | Stecker:
| | ZS4500-2013 I

X13 /23
S| 0 (==

4| | C
> 0 (==|V
Leistun
w Leistung |

* Wird keine ConnectorBox verwendet, wird zusatzlich die Thermoschutzkontaktleitung ZK4540-0020-xxxx
bendtigt. Diese ist an X14 / 24 anzuschlief3en.

Thermoschutzkontakt

Leistungsstecker = Motorleitung und Bremse

8 pol. - rund ZK4500-002x-xxxx .
Leistung

Savnave—g

{05 BECKHOFF

Encoderstecker Encoderleitung
17 pol. - rund ZK4510-0020-xxxx

D-Sub 15 pol.

5 -
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8.3.3 Anschlussbild mit Sin/Cos- Encoder und Nullimpuls

Stecker:
D-Sub 15 pol.
Encoder - Stock ZS4500-2011 AX5000
ncoder - stecker:
T7pol-und ~ " X“ /21
,\P REF
/9 r)\/\/\V\ yv\ . Sinus \
// \
/ ~AAAA - REF \
// 1:>< WX >®< >/ . Cosinus \,“'
/ /7 \
OOy | ReF ‘
<J\l/ \J/ / . z J
,f—, GND 5V /9V ;‘
\/\/\L \,\/\/\ +US5V ‘
+ !
\ o ) /}Q‘/\ w | anp U8V Sense "‘
+U, 9V g

\ 3<fv l)/ \}/\ n.c. ,J
L

Stecker:

Leistung - Stecker: 754500 - 2014

8 pol. - rund ﬂm . \/X14/24 9 |
\// \/ e * \
D)“f \ \/\/\_, s Thermoschutz \‘
—|{PE \
\ \ \
Ansicht ,X“ ||
NN | | Stecker: ‘
~ | | ZS4500 - 2013
49 il X13/23 '
D o0 C==|y
,4J | 0 (==|V |
~53 S YV Leistung ‘
\T‘J’;#}iH—* PE |
/
/

B

* Wird keine ConnectorBox verwendet, wird zusatzlich die Thermoschutzkontaktleitung ZK4540-0020-xxxx
bendtigt. Diese ist an X14 / 24 anzuschlief3en.

Thermoschutzkontakt

Leistungsstecker = Motorleitung und Bremse

8 pol. - rund ZK4500-002x-xxxx .
Leistung

Saun =g

405 BECKHOFF ——

Encoderstecker Encoderleitung
17 pol. - rund ZK4520-0020-xxxx

D-Sub 15 pol.
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8.3.4 Anschlussbild mit TTL- Encoder und Nullimpuls

Stecker:
D-Sub 15 pol.
Encoder - Steck ZS4500-2011 AX5000
ncoder - Stecker:
17 pol. - rund . X11/21 7

|
\
|

\

\
/ 22 Jh/\/ Sarea RS \
;>‘ ’< \y\/\ 6 \

+ U 9V \

AN | REF *
>/>\ <J\l/ \J/ . z J
J> | GND 5V / 9V |

4 Du’\/\L 9. '

— +Us 5V '

\ V\/\XI/\ y\/\_ GND Us 5V Sense ‘

+ |

>>fa Q\M\/\ s | A
. /

Stecker: ‘

Leistung - Stecker: 23450;)( 1 42?;2 ‘

8pol.-rund_ cfn 9

Qp/ }O \X_, s Thermoschutz * ‘\‘

I Cmml| PE |

N |

Ansicht ,X“ B ‘
| | Stecker: |

| | ZS4500-2013 |

X13/23

//)1} l QO ( =m U I
34J J O (mm]|V \
Rt 1 I v W Leistung |

m

AR I
A %

* Wird keine ConnectorBox verwendet, wird zusatzlich die Thermoschutzkontaktleitung ZK4540-0020-xxxx
bendtigt. Diese ist an X14 / 24 anzuschlief3en.

Thermoschutzkontakt
und Bremse

Leistungsstecker  Motorleitung

8 pol. - rund ZK4500-002x-xxxx .
Leistung

Saun =g

{05 BECKHOFF

Encoderstecker Encoderleitung
17 pol. - rund ZK4520-0020-xxxx

D-Sub 15pol. — >
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8.4 Temperaturfihler

Die Spuleneinheit ist mit zwei Temperaturfihlern ausgestattet, einem PTC-1kQ und einem KTY83-122. Die
Temperaturflhler werden fur die Uberwachung der Temperatur in der Spuleneinheit verwendet. Die
Temperaturleitung umfasst vier Drahte.

8.4.1 PTC-Spezifikation

Der PTC-1k Fuhler hat eine sprunghafte Widerstandssteigerung in der Nahe einer kritischen Temperatur und
hat damit die Eigenschaften eines digitalen Indikators. Mit dem PTC kann allerdings kein graduelles
Temperatursignal erzeugt werden.

Der PTC hat bei Raumtemperatur einen elektrischen Widerstand von etwa 65 Ohm. Steigt die Temperatur
bis zur kritischen Temperatur an, steigt der Widerstand fast gleichmaRig auf bis zu 1000 Ohm an. Oberhalb
dieser Temperatur steigt der Widerstand exponentiell an. Der Schaltwiderstand ist also 1000 Ohm. Der
Verstarker wird die Stromversorgung unverzuglich trennen, wenn dieser Widerstand Uberschritten wird. Auf
diesem Weg ist es méglich, die Uberhitzung des Motors zu verhindern. Die Thermoschutzkontaktleitung
muss daher ordnungsgemal} an den Verstarker angeschlossen sein.

Temperatur Widerstand
Bis zu 20°C unterhalb der kritischem Temperatur <250 Q

Bis zu 5°C unterhalb der kritischem Temperatur <550 Q
Schaltwiderstand >1000 Q
Uber der kritischen Temperatur >1330 Q

8.4.2 KTY-Spezifikation

Diagramm des KTY-Fiihlers Abbild einer Widerstandsschaltung
2000
12k

Usupu‘v

R [Q]

u

signal

1000

500 ‘

0 50 100 150
T[C]
Der KTY 83-122 Flhler hat einen stabilen und Der Fuhler bendtigt einen standigen Strom von 0 bis
graduellen Temperaturkoeffizienten. Der KTY liefert 2 mA. Der Widerstand verhalt sich nicht linear mit der
eine Temperaturerfassung in einem hochgradigen Temperatur. Ein lineares Strom-Temperaturverhaltnis
Bereich. Dadurch eignet er sich besonders gut fur die erhalt man mit einer Widerstandschaltung. Die

Beobachtung der Spulentemperatur. Grundgenauigkeit liegt bei etwa £5°C (mit
Messwiderstanden).

T (°C) 20 25 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Riry (Q) 972 | 1010 | 1049 | 1130 | 1214 | 1301 | 1392 | 1487 | 1585 | 1687 | 1792 | 1900 | 2012
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8.5 Polungstest

Schutz des Linear-Servomotors

Stellen Sie vor der Uberpriifung sicher, dass der elektrische und mechanische Schutz des Linearmotorsys-
tems gegeben ist.

Es gibt eine Mdglichkeit die Polung zu Uberprufen. Mittels Verschieben des Schlittens kann festgestellt
werden, ob die Bewegungsrichtung des Motors der Zahlrichtung des Feedbacks entspricht. Ist dies der Fall,
dann ist der Motor richtig angeschlossen. Andernfalls missen zwei Phasen, Phase 1 und 3 der Motorleitung,
getauscht werden.

Alle Linear-Servomotoren von Beckhoff sind gleich verdrahtet und angeschlossen, so dass ein Test
ausreicht, um die Polung einer Motor-Messstab-Kombination herauszufinden. Wenn mehrere Achsen auf
ahnliche Weise konstruiert sind, wird die Polung identisch sein.
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9 Installation der Wasserkuhlung

® Ausstattung mit einer Wasserkiihlung
1 Nur die Baureihen AL20xx und AL28xx-1000 sind mit einer Wasserkihlung ausgestattet.

9.1 Allgemeines

In diesem Kapitel wird auf die Installation einer optionalen Wasserkihlungseinheit eingegangen. Die
Baureihe AL20xx kann standardmaflig mit oder ohne Wasserkiihlung betrieben werden. Bei der AL28xx-
Baureihe stellt die Wasserkuhlung eine Option da, die explizit bestellt werden muss, um verwendet werden
zu kénnen.

Folgeschaden einer undichten Wasserkiihlung

Beckhoff bernimmt keinerlei Verantwortung fir eventuelle Folgeschaden aufgrund einer undichten Was-
serkihlung

9.2 Voraussetzungen
AL20xx AL28xx-100x
Anschlussnippel M5 Push-Pull-Fitting, -Festo QS-1/8-8*
Dichtung M5 Kunststoffdichtung & Loctite Teflonband
638 /648
Erforderliches Drehmoment 0,2-0,3Nm 4,0 Nm

HINWEIS

Druckverluste infolge falscher Anschliisse
Der Einsatz anderer Anschlisse kann héhere Druckverluste, als angegeben, zur Folge haben.

40 Version: 6.3 AL2000



BEGKHOFF Installation der Wasserkuhlung

9.3 Installation der Wasserkiuhlungsanschliisse

9.3.1 AL2xxx

Sorgen Sie dafur, dass der Stromungsdurchmesser mindestens 2,5 mm und der Innendurchmesser des
Schlauches mindestens 4 mm betragen.

1. Entfetten Sie den Anschluss und die Gewindebohrung. Lassen Sie das Entfettungsmittel vollstandig
verdampfen, bevor Sie weiter arbeiten.

2. Setzen Sie den Kunststoffdichtring auf den Anschluss.
Geben Sie einen Tropfen Loctite 638 / 648 Kleber auf das Gewinde und verteilen Sie ihn rundherum.

Setzen Sie den Anschluss auf und drehen ihn, bis der Dichtring sichtbar verformt wird. (Dies erfordert
lediglich ein Drehmoment von 0,2 bis 0,3 Nm!)

5. Entfernen Sie den Uberflissigen Klebstoff.

6. Lassen Sie den Kleber 4 Stunden ausharten, bevor Sie ihn belasten.

7. Lassen Sie den Kleber etwa 12 Stunden ausharten, bevor Sie ihn unter Druck setzen.
8. Die Schlduche mussen zu den ausgewahlten Anschliissen passen.

B ow

Wasserkihlungsanschlisse, die fir Schlauche mit Innendurchmesser von 4 mm verwendet werden koénnen,
sind z. B. der Festo PU-4 pneumatic oder der sehr biegsame PVC-Schlauch Rauclair E 4x1. Beide
Schlauche und Anschliisse kénnen einen Druck von 2 bar standhalten.

9.3.2 AL28xx-1 wassergekiuihlt

Sorgen Sie daflr, dass der Stromungsdurchmesser mindestens 2,5 mm und der Innendurchmesser des
Schlauches mindestens 4 mm betragen.

1. Entfetten Sie den Anschluss und die Gewindebohrung. Lassen Sie das Entfettungsmittel vollstandig
verdampfen, bevor Sie weiterarbeiten.

2. Umwickeln Sie das Gewinde des Anschlussnippels mit Teflonband.
Setzen Sie den Anschluss auf und drehen ihn fest. (Dies erfordert ein Drehmoment von 4,0 Nm.)
4. Die Schlauche missen zu den Anschllissen passen.

w

Wasserkihlungsanschlisse, die fir Schlauche mit Innendurchmesser von 4 mm verwendet werden kénnen,
sind z. B. der Festo PU-4 pneumatic oder der sehr biegsame PVC-Schlauch Rauclair E 4x1. Beide
Schlauche und Anschliisse kénnen einen Druck von 2 bar standhalten.
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9.4 Anschluss der Schlauche

Konfektionierung der Schlauche
Die Schlauche missen zu den ausgewahlten Anschliissen passen.

Wenn die Schlauche angeschlossen werden, mussen die Anschlisse 6l- und fettfrei sein. Der minimale
Durchfluss betragt 1 I/min, bei einem Druckabfall unter 1 Bar. Beide Kihlleitungen kénnen auch parallel
eingesetzt werden. Dieser Anschluss verringert den Druckabfall, jedoch nur dann, wenn kavitationslose Y-
Abzweigungen mit g 6-8 mm verwendet werden.

Schlitten
Schlauch 7

Gewindestutzen Spulenteil

Die Anschlisse der Kihlwasserleitung kdnnen die Abmessungen des Motorteils Uberragen. Dies ist bei der
Konstruktion des Schlittens zu beachten.
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10 Inbetriebnahme

10.1 Wichtige Hinweise

A VORSICHT

Akute Verletzungsgefahr!

» Die Montage und Inbetriebnahme darf nur durch gut ausgebildetes, qualifiziertes Fachpersonal mit
Kenntnissen der Elektrotechnik und der Antriebstechnik durchgefuhrt werden.

* Prifen Sie, ob alle spannungsfiihrenden Anschlussteile gegen Beriihrung sicher geschitzt sind.
» Losen Sie die elektrischen Anschliisse der Motoren nie unter Spannung.

* Die Oberflachentemperatur des Motors kann im Betrieb 70 °C Uberschreiten. Prifen (messen) Sie die
Temperatur des Motors. Warten Sie, bis der Motor auf 40 °C abgekuhlt ist, bevor Sie ihn berihren.

« Stellen Sie sicher, dass auch bei ungewollter Bewegung des Antriebs keine maschinelle oder personelle
Gefahrdung eintreten kann.

10.2 Allgemeine Inbetriebnahme

Das Vorgehen bei der Inbetriebnahme wird exemplarisch beschrieben. Je nach Einsatz der Gerate kann
auch ein anderes Vorgehen sinnvoll und erforderlich sein.

Wenn Sie sich vergewissert haben, dass das Linear-Servomotor-System lhrer Anwendung ordnungsgemaf
montiert ist, sowohl mechanisch als auch elektrisch, kdnnen Sie |hr Linear-Servomotor-System in Betrieb
nehmen.

10.2.1 Parametrierung

Abhéangig von den verwendeten Komponenten (Motortyp, Feedbacksystem, Servoverstarker) missen
folgende, spezifische Parameter konfiguriert werden:

+ Existenz und Schaltermodus der Endschalter (SchieBer / Offner),
» Existenz einer elektromechanischen Bremse,

* Typ und Schnittstelle,

* Motortyp,

* Maximaler Dauerstrom,

» Maximaler Spitzenstrom,

» Schaltwiderstand des Temperaturfihlers,

+ Sicherheitseinstellungen,

. E_’arametrieren der Fehlerreaktionen: Auslésen der Endschalter, Abschalten, Uberstrom,
Ubergeschwindigkeit und Nothalt,

» Magnetische Ausrichtung,

» Kommutierungsfindung,

» Parameter flr den Stromregler (current loop),

« Parameter fur den Geschwindigkeitsregler (speed loop),
» Parameter flr den Positionsregler (position loop),

* Polabstand: 24mm,

+ Maximale Geschwindigkeit (U/min),

» Inkrement- oder Periodenanzahl einer Rotation (die Polteilungslange dividiert durch die
Inkrementanzahl pro Polteilung).
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10.2.2 Inbetriebnahme

Prufen Sie die Antriebselemente (Schlitten, Magnetplatte, Spuleneinheit) auf festen Sitz und korrekte
Einstellung.

Sind die mechanischen Endanschlage, Endschalter und Dampfer ordentlich bemessen und richtig
konfiguriert?

Ist die Thermoschutzkontaktleitung angeschlossen?
Hat die Motor-Messstab-Kombination die korrekte Polung?

Prifen Sie die Verdrahtung und Anschlisse an Motor und Servoverstarker. Achten Sie auf
ordnungsgemale Erdung.

Prifen Sie die Funktion der Haltebremse, sofern vorhanden.

Prifen Sie, ob sich der Schlitten des Motors frei bewegen lasst (eventuell vorhandene Bremse vorher
Iiften). Achten Sie auf Schleifgerausche.

Prifen Sie, ob alle erforderlichen Beruhrungsschutz-MafRnahmen fur bewegte und spannungsfihrende
Teile getroffen wurden.

Fihren Sie weitere fur lhre Anlage spezifische und notwendige Priifungen durch.

Nehmen Sie nun entsprechend der Inbetriebnahmeanweisung der Servoverstarker den Antrieb in
Betrieb.

Nehmen Sie bei Mehrachs-Systemen jede Antriebseinheit Servoverstarker/Motor(en) einzeln in
Betrieb.

Ist der Verfahrweg frei von Fremdkorpern?
Werden Leitungen korrekt gefiihrt?

10.2.3 Optimierung der Regeleinstellungen

Die Einstellungen der Stromregelung sind malf3geblich von den Anwendungsparametern des Verstarkers und
des Motors abhangig.

Die Geschwindigkeitsregelung kann, wegen der Empfindlichkeit auf Oszillationen, Rauschen und
Verzdgerung, ein einschrankender Faktor fur die Verstarkerleistung sein. Bitte nehmen Sie sich die Zeit
dafir, diese Regelung richtig einzustellen, bevor die Positionsregelung optimiert wird. Hierzu lesen Sie bitte
unbedingt auch die Hinweise in den Handblchern des verwendeten Servoverstarkers.

Einstellung der Regelung

Die Positionsregelung kann nur dann richtig eingestellt werden, wenn vorher die Geschwindigkeits-
regelung korrekt eingestellt worden ist.
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Inbetriebnahme

10.3 Beseitigung

von Storungen

Die folgende Tabelle beschreibt mogliche Stérungen und MaRnahmen zu deren Beseitigung. Abhangig von
den Bedingungen in lhrer Anlage kénnen vielfaltige Ursachen fir die auftretende Stérung verantwortlich
sein. Beschrieben werden vorwiegend die Fehlerursachen, die den Motor direkt betreffen. Auftretende
Auffalligkeiten im Regelverhalten haben meist ihre Ursache in fehlerhafter Parametrierung der
Servoverstarker. Informieren Sie sich hierzu in der Dokumentation der Servoverstarker und der

Inbetriebnahme-Software.

Bei Mehrachssystemen kdnnen weitere versteckte Fehlerursachen vorliegen.

Fehler

Mogliche Fehlerursachen

MaBnahmen zur Beseitigung der
Fehlerursachen

Motor bewegt sich nicht

Servoverstarker nicht freigegeben

ENABLE-Signal anlegen

Motorphasen vertauscht

Motorphasen untereinander
vertauschen

Bremse ist nicht gel6st

Bremsenansteuerung prifen

Antrieb ist mechanisch blockiert

Mechanik prifen

Motor geht durch

Motorphasen vertauscht

Kommutierungsoffset priifen

Motor schwingt

Abschirmung Feedbackleitung
unterbrochen

Feedbackleitung erneuern

Verstarkung zu grof3

Motor-Default-Werte verwenden

Fehlermeldung: Endstufenfehler

Motorleitung hat einen Kurz-oder
Erdschluss

Motorleitung tauschen

Motor hat einen Kurz- oder
Erdschluss

Motor tauschen

Fehlermeldung: Feedback

Stecker ist nicht richtig aufgesteckt

Steckverbindung uberprifen

Leitung ist unterbrochen,
gequetscht 0.a.

Leitungen Uberprifen

Interner Fehler

Auslesen der Fehlermeldungen

Bremswirkung nicht vorhanden

Geforderte Haltekraft

Auslegung Uberprifen

Bremse defekt

Motorbremse tauschen

AL2000

Version: 6.3
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11 Technische Daten

Alle Angaben beziehen sich auf ein Spulenteil mit 100°C Spulentemperatur, welches an eine
Aluminiumkuhlflache montiert ist. Die Kihlflache hat eine Temperatur von 20°C und einen thermischen
Widerstand von 0,05 K/ W.

111 Begriffsdefinitionen

Wicklungstyp

Der Wicklungstyp beschreibt den Aufbau der Wicklungen. Je nach Spuleneinheit kann es N und S Typ
geben, welche sich in ihren elektrischen Werten unterscheiden. Der N-Typ (normal) stellt den Standard dar.
Der S-Typ (speed) zeichnet sich durch eine hdhere max. Geschwindigkeit und eine hdhere Stromaufnahme
aus.

Spitzenkraft Fp (N)
Die Spitzenkraft gibt die maximale Kraft des Motors an. Sie kann nicht dauerhaft erbracht werden.

Spitzenstrom (Ipa)
Der Spitzenstrom ist der maximal zulassige Strom.

Dauerkraft wassergekiihlt (Fcw)
Die Dauerkraft wassergekiihlt kann der Motor dauerhaft aufbringen, wenn die Wasserklhlung verwendet
wird.

Dauerkraft luftgekiihlt (Fca)
Die Dauerkraft luftgekihlt kann der Motor dauerhaft aufbringen, wenn die Wasserkiihlung nicht verwendet
wird.

Dauerverlustleistung (Pca)
Die Dauerverlustleistung ist die max. Verlustleistung des Motors. Sie kann zur Berechnung der Kiuhlsysteme
verwendet werden.

Kraftkonstante (Kf)
Die Kraftkonstante gibt an, wie viel Kraft in Newton der Motor mit 1A Sinus-Effektivstrom erzeugt.

Polpaarabstand
Der Polpaarabstand ist die Periode, in welcher sich das Magnetfeld (Nord / Stid) der Magnetplatte
wiederholt.

Magnetische Anziehungskraft (Fa)

Die magnetische Anziehungskraft wirkt zwischen Magnetplatte und Spuleneinheit auch wenn kein Strom
fliel3t. Sie wachst mit der Grofde der Motoren. Beim Erreichen des Spitzenstroms kann die magnetische
Anziehungskraft um bis zu 10% steigen.

Luftspalt

Der Luftspalt ist die Distanz zwischen Magnetplatte und Spuleneinheit. Er muss eingehalten werden, um die
Nenn- und Maximalwerte des Motors zu erreichen. In den MaRzeichnungen wird die Gesamteinbauhdhe
Uber Magnetplatte und Spuleneinheit angegeben. Wird diese Hohe eingehalten, stellt sich der Luftspalt
korrekt ein.
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11.2 AL20xx

Elektrische Daten | AL2003 | AL2006 | AL2009 | AL2012 | AL2015 | AL2018 | AL2024
Maximale Geschwindigkeit (V,.,)
N — | 35mis | 25mis | 3,5mis
S 7mls
Spitzenstrom (l,)
N 6,5 A 13,1A 135A 19,6 A 26,2 A
S 6,5 A 13,1A 19,6 A 26,2 A 32,7A 41,0A 52,0 A
Dauerstrom (l,,)
N 2,15A 2,14 A 4,30 A 4,46 A 6,45 A 8,60 A
S 2,28 A 430 A 6,45 A 8,60 A 10,75 A 13,36 A 17,20 A
Kraftkonstante (Kf)
N 93 N/A 140 N/A 93 N/A 112 N/A 93 N/A
S 46,5 N/A 449 N/A | 46,5N/A
Wicklungswiderstand-Ph-Ph (Rf)
N 14,4 Q 216 Q 720 8,6 Q 4,82 Q 3,62 Q
S 7,80Q 36Q 2,420 1,8Q 1,44 Q 1,18 Q 0,92 Q
Wicklungsinduktivitat-Ph-Ph (L)
N 108 mH 162 mH 54 mH 64 mH 36 mH 28 mH
S 60 mH 28 mH 18 mH 14 mH 10,8 mH 8,8 mH 6,8 mH
Gegen EMK Ph-Ph (B,
N 53,74 V/m/s 80,67 V/m/s|53,74 VIm/s 65,05 V/m/s 53,74 Vim/s
S 26,87 V/m/s
Polpaarabstand 24 mm
Dauerverlustleistung (P..) 90w 150 W 225 W 300 W 375 W 450 W 600 W
Motorkonstante (Km) 185 N»W | 380 N¥W | 570 N>W | 760 N¥W | 950 N¥W | 1140 N¥W | 1520 N¥W
Thermischer Widerstand (R;,) 0,96 °C/W | 0,48 °C/W | 0,32 °C/W | 0,24 °C/W | 0,19 °C/W | 0,16 °C/W | 0,12 °C/W
Thermische Zeitkonstante 77s
Mechanische Daten AL2003 AL2006 AL2009 AL2012 AL2015 AL2018 AL2024
Dauerkraft Luftgekuhlt (F.,) 75N 200 N 300 N 400 N 500 N 600 N 800 N
Spitzenkraft (Fp) 225N 450 N 675N 900 N 1125 N 1350 N 1800 N
Magnetische Anziehungskraft (F,) 500 N 950 N 1325N 1700 N 2075 N 2450 N 3400 N
Gewicht
Magnetplatte (M) 3,8 kg/m
Spuleneinheit (M,) 0,9 kg 1,5 kg ‘ 2,0 kg ‘ 2,6 kg 3,2kg 3,8 kg 5,2 kg
Servoverstarker-Zuordnung
Linearmotor-Wicklung N - AX5x03 ‘ AX5x06 AX5112
Linearmotor-Wicklung S AX5x03 AX5x06 ‘ AX5112 AX5118
Motordaten
Aufbau 3-Phasen-Synchron-Linearmotoren; 400...480 V AC
Temperatursensor PTC 1 kQ & KTY83-122
Luftspalt 0,5 mm
Leitungslangen AL2003 AL2006 AL2009 AL2012 AL2015 AL2018 AL2024
Unkonfektioniert Tm
Konfektioniert 0,5m
Minimaler Biegeradius, statisch 4 x Leitungsdurchmesser
Motorleitung
AuRendurchmesser 9,60 mm 11,90 mm
Aderquerschnitt 4 x 1,0 mm? 4 x2,5mm?
Temperatursensorleitung
AuBendurchmesser 4,30 mm
Aderquerschnitt 4 x 0,14 mm?
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11.3 AL24xx

Elektrische Daten AL2403 ‘ AL2406 ‘ AL2412 AL2418
Maximale Geschwindigkeit (V,.,)
N \ \ 4,5 mis
S 12 m/s 10 m/s
Spitzenstrom (l,)
N 12,30 A
S 4,10 A 8,20 A 16,40 A 2510 A
Dauerstrom (l,,)
N 4,56 A
S 1,54 A 3,08 A 6,15 A 9,23 A
Kraftkonstante (K;)
N 79 N/A
S 39 N/A
Wicklungswiderstand-Ph-Ph (R))
N 720
S 10,8 Q 54Q 2,7Q 1,7 Q
Wicklungsinduktivitat-Ph-Ph (L)
N 46 mH
S 70 mH 34 mH 18 mH 11 mH
Gegen EMK Ph-Ph (B,
N 45,96 V/im/s
S 22,63 V/m/s
Polpaarabstand 24 mm
Dauerverlustleistung (P..) 49 W 99w 197 W 296 W
Motorkonstante (Km) 95 N2/W 190 N&/W 380 N2/W 570 N¥W
Thermischer Widerstand (R;,) 1,5 °C/W 0,75 °C/W 0,38 °C/W 0,25 °C/W
Thermische Zeitkonstante 75s
Mechanische Daten AL2403 AL2406 AL2412 AL2418
Dauerkraft Luftgekuhlt (F.,) 60 N 120N 240N 360 N
Spitzenkraft (Fp) 120N 240N 480 N 720N
Magnetische Anziehungskraft (F,) 300 N 500 N 900 N 1300 N
Gewicht
Magnetplatte (M) 2,1 kg/m
Spuleneinheit (M,) 0,6 kg 0,9 kg 1,6 kg 2,3 kg
Servoverstarker-Zuordnung
Linearmotor-Wicklung N - - - AX5x06
Linearmotor-Wicklung S AX5x03 AX5x03 AX5x06 AX5112
AX5x06 AX5112
Motordaten
Aufbau 3-Phasen-Synchron-Linearmotoren; 400...480 V AC
Temperatursensor PTC 1 kQ & KTY83-122
Luftspalt 0,5 mm
Leitungslangen AL2403 AL2406 AL2412 AL2418
Unkonfektioniert 3m
Konfektioniert 0,5m
Minimaler Biegeradius, statisch 4 x Leitungsdurchmesser
Minimaler Biegeradius, dynamisch 10 x Leitungsdurchmesser
Motorleitung
AuRendurchmesser 9 mm
Aderquerschnitt 4 x 0,5 mm?
Temperatursensorleitung
Auflendurchmesser 4,3 mm
Aderquerschnitt 4 x 0,14 mm?
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11.4

AL28xx-0 luftgekuihit

Elektrische Daten

AL2812-000x

| AL2815-000x

AL2830-000x

Maximale Geschwindigkeit (V,.,)

3mis ‘ 2,5m/s
6 m/s
Spitzenstrom (l,)
13A 135A 27 A
26 A 33A 66 A
Dauerstrom (l,,)
41A 42A 85A
82A 10,2 A 20,5A
Kraftkonstante (K;)
186 N/A 225 N/A
93 N/A
Wicklungswiderstand-Ph-Ph (R))
12,6 Q 15,2Q 76Q
320 260Q 1,3Q
Wicklungsinduktivitat-Ph-Ph (L)
102 mH 120 mH 60 mH
26 mH 20 mH 10 mH
Gegen EMK Ph-Ph (B,
107,48 Vim/s 129,40 Vim/s
53,74 Vim/s
Polpaarabstand 24 mm
Dauerverlustleistung (P..) 430 W 530 W 1060 W
Motorkonstante (Km) 1750 N¥W 2150 N2/W 4300 N?/W
Thermischer Widerstand (R;,) 0,15 °C/W 0,12 °C/W 0,06 °C/W
Thermische Zeitkonstante 90s

Mechanische Daten

AL2812-000x

AL2815-000x

AL2830-000x

Dauerkraft Luftgekuhlt (F.,) 760 N 950 N 1900 N

Spitzenkraft (Fp) 1800 N 2250 N 4500 N

Magnetische Anziehungskraft (F,) 3400 N 4150 N 8300 N
Gewicht

Magnetplatte (M) 10,5 kg/m

Spuleneinheit (M,) 4,9 kg ‘ 5,9 kg 11,6 kg
Servoverstarker-Zuordnung

Linearmotor-Wicklung AX5x06 AX5112

Linearmotor-Wicklung AX5112 ‘ AX5118 AX5125
Motordaten

Aufbau 3-Phasen-Synchron Linearmotoren; 400...480 V AC

Temperatursensor PTC 1 kQ & KTY83-122

Luftspalt 0,5 mm

Leitungslangen

AL2812-000x

AL2815-000x

AL2830-000x

Unkonfektioniert

1Tm

Konfektioniert

0,5m

Minimaler Biegeradius, statisch

4 x Leitungsdurchmesser

Motorleitung

Auflendurchmesser 11,9 mm
Aderquerschnitt 4 x 2,5 mm?
Temperatursensorleitung
AuRendurchmesser 4,3 mm
Aderquerschnitt 4 x 0,14 mm?
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11.5 AL28xx-1 wassergekuhlt

Elektrische Daten

AL2818-100x

| AL2830-100x

AL2845-100x

Maximale Geschwindigkeit (V,.,)

3mls ‘
6 m/s
Spitzenstrom (l,)
19,6 A 27 A 41 A
41 A 65 A 98 A
Dauerstrom luftgekihlt (I.,)
6,1A 85A 12,6 A
12,7 A 20,4 A 30,6 A
Dauerstrom wassergekuhlt (I.,,)
6,5A 89A 13,4 A
13,4 A 21,5A 32,3A
Kraftkonstante (K;)
186 N/A
90 N/A
Wicklungswiderstand-Ph-Ph (R))
8,80 78Q 520
200 1,32Q 0,88 Q
Wicklungsinduktivitat-Ph-Ph (L;)
70 mH 62 mH 42 mH
16 mH 10 mH 6 mH
Gegen EMK Ph-Ph (B,
107,48 Vim/s 129,40 Vim/s
53,74 Vim/s
Polpaarabstand 24 mm
Dauerverlustleistung (P..) 726 W 1209 W 1804 W
Motorkonstante (Km) 2580 N2/W 4300 N?/W 6450 N2/W
Thermischer Widerstand (Ry,) 0,10 °C/W 0,06 °C/W 0,04 °C/W
Thermische Zeitkonstante 87 s

Mechanische Daten

AL2818-100x

AL2830-100x

AL2845-100x

Dauerkraft Wassergekuhlt (F.,) 1200 N 2000 N 3000 N

Dauerkraft Luftgekihlt (F.,) 1140 N 1900 N 2850 N

Spitzenkraft (Fp) 2700 N 4500 N 6750 N

Magnetische Anziehungskraft (F,) 4900 N 8300 N 12450 N
Gewicht

Magnetplatte (M) 10,5 kg/m

Spuleneinheit (M,) 7,3 kg ‘ 12,3 kg 18,2 kg
Servoverstarker-Zuordnung

Linearmotor-Wicklung AX5112 AX5118

Linearmotor-Wicklung AX5118 ‘ AX5125 AX5140
Motordaten

Aufbau 3-Phasen-Synchron Linearmotoren; 400...480 V AC

Temperatursensor PTC 1 kQ & KTY83-122

Luftspalt 0,5 mm

AL2000
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Leitungslangen

AL2818-100x

AL2830-100x ‘ AL2845-100x

Unkonfektioniert

Tm

Konfektioniert

0,5m \ -

Minimaler Biegeradius, statisch

4 x Leitungsdurchmesser

Motorleitung

AufRendurchmesser N 11,9 mm ‘ 16,9 mm
s 11,9 mm \ 16,9 mm
Aderquerschnitt N 4 x 2,5 mm? ‘ 4 x 6 mm
S 4 x 2,5 mm? ‘ 4 x 6 mm?
Temperatursensorleitung
AufRendurchmesser 4,3 mm
Aderquerschnitt 4 x 0,14 mm?
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11.6 Berechnung des Bremswiderstandes

Wahrend des Bremsvorgangs der Linearachse wird Energie in den Servoverstarker zurlick gespeist. Bei der
Auslegung muss die regenerative Leistung berechnet werden, um ggf. einen Bremswiderstand zu wahlen.

Hierzu muss die Spitzen- und die Dauerleistung berechnet werden.

Pra = 0,9 % (M*V?) [ (2,)
Pnenn = Pmax * tb / tz

P...x = Maximale Leistung des Bremswiederstandes in Watt (W)
P...» = Dauerleistung des Bremswiderstandes in Watt (W)

M = bewegte Masse (Schlitten + Last) in kg

V = Schlittengeschwindigkeit in m/s

t, = Bremszeitin s

t, = Zykluszeitin s
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12 Support und Service

Beckhoff und seine weltweiten Partnerfirmen bieten einen umfassenden Support und Service, der eine
schnelle und kompetente Unterstiitzung bei allen Fragen zu Beckhoff Produkten und Systemlésungen zur
Verfligung stellt.

Beckhoff Support

Der Support bietet Ihnen einen umfangreichen technischen Support, der Sie nicht nur bei dem Einsatz
einzelner Beckhoff Produkte, sondern auch bei weiteren umfassenden Dienstleistungen unterstitzt:

» Support

* Planung, Programmierung und Inbetriebnahme komplexer Automatisierungssysteme

» umfangreiches Schulungsprogramm fir Beckhoff Systemkomponenten

Hotline: +49(0)5246/963-157
Fax: +49(0)5246/963-9157
E-Mail: support@beckhoff.com
Beckhoff Service

Das Beckhoff Service-Center unterstltzt Sie rund um den After-Sales-Service:
* Vor-Ort-Service
* Reparaturservice

Ersatzteilservice
* Hotline-Service

Hotline: +49(0)5246/963-460
Fax: +49(0)5246/963-479
E-Mail: service@beckhoff.com

Weitere Support- und Serviceadressen finden Sie auf unseren Internetseiten unter http://www.beckhoff.de.

Beckhoff Firmenzentrale
Beckhoff Automation GmbH & Co. KG

Hulshorstweg 20
33415 Verl
Deutschland

Telefon: +49(0)5246/963-0
Fax: +49(0)5246/963-198
E-Mail: info@beckhoff.com

Die Adressen der weltweiten Beckhoff Niederlassungen und Vertretungen entnehmen Sie bitte unseren
Internetseiten:

http://www.beckhoff.de

Dort finden Sie auch weitere Dokumentationen zu Beckhoff Komponenten.

AL2000 Version: 6.3

57


http://www.beckhoff.de
http://www.beckhoff.de
http://www.beckhoff.com/german/download/default.htm




Mehr Informationen:
www.beckhoff.de

Beckhoff Automation GmbH & Co. KG
Hilshorstweg 20

33415 Verl

Deutschland

Telefon: +49 5246 9630
info@beckhoff.de

www.beckhoff.de



mailto:info@beckhoff.de?subject=AL2000
https://www.beckhoff.com
https://www.beckhoff.de

	 Inhaltsverzeichnis
	1 Vorwort
	1.1 Hinweise zur Dokumentation
	1.2 Ausgabestände
	1.3 Bestimmungsgemäße Verwendung

	2 Richtlinien und Normen
	2.1 EU-Konformität

	3 Zu Ihrer Sicherheit
	3.1 Personalqualifikation
	3.2 Erklärung der Symbole
	3.3 Hinweise zu den Linearmotoren AL2xxx

	4 Handhabung
	4.1 Transport
	4.2 Lagerung
	4.3 Wartung / Reinigung
	4.4 Entsorgung

	5 Produktübersicht
	5.1 Lieferumfang AL2xxx
	5.2 Typenschild AL2xxx
	5.3 Typenschlüssel AL2xxx

	6 Technische Beschreibung
	6.1 Aufbau der Motoren
	6.2 Allgemeine technische Daten
	6.2.1 Leistungsreduzierung

	6.3 Standardausrüstung
	6.3.1 Spuleneinheit, Primärteil (N/S)
	6.3.2 Magnetplatte, Sekundärteil
	6.3.3 Magnetisches Encoder System (MES) (optional)

	6.4 Zusätzliche Ausrüstung
	6.4.1 Servoverstärker und Feedbacksystem


	7 Mechanische Installation
	7.1 Wichtige Hinweise
	7.2 Montagereihenfolge der Arbeitseinheit
	7.3 Montage der Magnetplatten
	7.3.1 Einsetzen der Passstifte
	7.3.2 Anbau der Magnetplatten
	7.3.3 Spuleneinheit und Magnetplatte

	7.4 Koppeln von Linear-Servomotoren
	7.4.1 Temperatur-Sensor
	7.4.2 Anordnung der Motoren
	7.4.3 Berechnung des Offsets
	7.4.4 Auslegung der Verdrahtung
	7.4.5 Positionen der Phasenlinien
	7.4.5.1 Phasenlinien AL20xx
	7.4.5.2 Phasenlinien AL24xx
	7.4.5.3 Phasenlinien AL28xx-0 luftgekühlt
	7.4.5.4 Phasenlinien AL28xx-1 wassergekühlt

	7.4.6 Minimaler Abstand der Motoren zueinander

	7.5 Abbaureihenfolge

	8 Elektrische Installation
	8.1 Wichtige Hinweise
	8.2 Anschluss der Motoren
	8.2.1 Leitung mit Einzeladern
	8.2.2 Anschlussskabel mit M23 - Leistungsstecker und D-Sub - Temperaturkontakt

	8.3 Anschluss mit vorkonfektionierten Leitungen und Connector-Box AL225x
	8.3.1 Anschlussbild mit MES oder Sin/Cos Geber ohne Nullimpuls
	8.3.2 Anschlussbild mit Absolutwert-Encoder
	8.3.3 Anschlussbild mit Sin/Cos- Encoder und Nullimpuls
	8.3.4 Anschlussbild mit TTL- Encoder und Nullimpuls

	8.4 Temperaturfühler
	8.4.1 PTC-Spezifikation
	8.4.2 KTY-Spezifikation

	8.5 Polungstest

	9 Installation der Wasserkühlung
	9.1 Allgemeines
	9.2 Voraussetzungen
	9.3 Installation der Wasserkühlungsanschlüsse
	9.3.1 AL2xxx
	9.3.2 AL28xx-1 wassergekühlt

	9.4 Anschluss der Schläuche

	10 Inbetriebnahme
	10.1 Wichtige Hinweise
	10.2 Allgemeine Inbetriebnahme
	10.2.1 Parametrierung
	10.2.2 Inbetriebnahme
	10.2.3 Optimierung der Regeleinstellungen

	10.3 Beseitigung von Störungen

	11 Technische Daten
	11.1 Begriffsdefinitionen
	11.2 AL20xx
	11.2.1 Maßzeichnung

	11.3 AL24xx
	11.3.1 Maßzeichnung

	11.4 AL28xx-0 luftgekühlt
	11.4.1 Maßzeichnung

	11.5 AL28xx-1 wassergekühlt
	11.5.1 Maßzeichnung

	11.6 Berechnung des Bremswiderstandes

	12 Support und Service

		documentation@beckhoff.com
	2021-02-02T02:48:24-0800
	Beckhoff Automation, Verl
	Documentation Publishing




